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RESUMEN 
El presente documento constituye el informe final de servicios de la Práctica 
Profesional Supervisada (PPS), realizada en el Ingenio Tululá S.A. ubicado en el 
municipio de San Andrés Villa Seca, Retalhuleu, contiene las actividades 
realizadas de agosto – octubre meses que ocupo la PPS, donde se busca 
contribuir al manejo del control del saltón coludo Saccharosydne saccharivora y 
otras labores que le serán de mucha ayuda al Ingenio.  
Se realizaron dos evaluaciones, una para determinar la eficiencia de ocho 
controles químicos para la reducción de las poblaciones del saltón coludo 
Saccharosydne s., de los ocho controles dos se evaluaron con dos diferentes 
dosis, los productos evaluados fueron Kpaz 70 WG Imidacloprid con dosis de 0.30 
kg/ha, Punto 70 WG Imidacloprid con dosis de 0.30 kg/ha, Respekt 25 WG 
Thiamethoxam con dos dosis, 0.25 y 0.30 kg/ha, Tryclan 33.4 SP Thiocyclan 
hidrogeno oxalato en dos dosis, 0.25 y 0.30 kg/ha y Armurox Silice con dosis de 
1.15 lt/ha, con un volumen de agua de 300 lt/ha.  
Como no se tiene bien especificado con que equipos de aspersión y que volumen 
de agua se tiene mejor eficiencia de control para la reducción de las poblaciones 
del saltón coludo Saccharosydne s. se evaluaron dos equipos de aspersión 
mochila manual y mochila motorizada y tres volúmenes de agua 200, 250 y 300 lt. 
Utilizando únicamente el producto químico Kpaz 70 WG Imidacloprid con una 
dosis de 0.30 kg/ha. Se da a conocer también que ambos ensayos no se llevaran 
a cosecha ya que sólo se evaluó la eficiencia de control en la reducción de las 
poblaciones de la plaga.  
Otro servicio que se realizo fue la medición de forestales (biometría) en el ensayo 
de clones de eucalipto Eucalyptus spp. En la sección 21, donde para la medición 
se utilizó la Pistola de Gauch, el cual tiene la función de ver la altura de los 
árboles, se utilizó una cinta especial para ver el diámetro, y se hicieron otras 
observaciones como árboles agobiados, quebrados, muertos y arrancados, los 
datos obtenidos sirvieron para seleccionar al mejor clon, que servirá para 
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obtención de energía calorífica. Para ser el inventario se logró tomar medida de 
diámetro y altura de 340 plantas, teniendo un volumen de madera de 493.00  
metros cubico por hectárea.  
Para el establecimiento de semilleros comerciales o semicomerciales se utiliza la 
desinfección de semilla estaca o tolete por medio de un tratamiento hidrotérmico, 
para lo cual se utiliza una planta de tratamiento hidrotérmico, la cual debe estar en 
perfectas condiciones de infraestructura, por lo que se hizo una jerarquización de 
los principales problemas que esta presenta y así mismo el total de material que 
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I. INTRODUCCIÓN 
El informe final de la Práctica Profesional Supervisada (PPS), contiene 
todas las labores que se desarrollaron en el transcurso de los meses de agosto a 
octubre en las fincas internas del Ingenio Tululá S.A. 
Ingenio Tululá es una sociedad privada que se decida a la producción de 
azúcar y mieles para la fabricación de los mejores rones para el mundo. 
El presente documento contiene las actividades que se realizaron para el 
control del saltón coludo (Saccharosydne saccharivora) el cual es la plaga 
problema dentro de los semilleros de caña de azúcar, y que se ha convertido en 
una plaga de importancia económica para el cultivo de caña de azúcar, a 
continuación se detalla dos experimentos que se realizaron para su control: 
1. Evaluación de ocho tratamientos químicos para el control del saltón 
coludo Saccharosydne saccharivora. 
 
2. Evaluación de dos equipos de aspersión y tres diferentes volúmenes 
de agua para determinar la eficiencia de control para la reducción de 
las poblaciones del saltón coludo Saccharosydne saccharivora. 
Y otros servicios no relacionados con el diagnostico, que llevan a la mejora 
de la productividad del Ingenio Tululá en las instalaciones y la medición de 
forestales para ver su desarrollo en dos años: 
3. Propuesta de mejoras que necesita la infraestructura de la planta de 
tratamiento Hidrotérmico del Ingenio Tululá. 
 
4. Medición de forestales (biometría) en las especies de eucalipto 
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1.1. Contribuir en labores agronómicas de los semilleros de caña de azúcar 





2.1. Evaluar ocho tratamientos químicos para el control del saltón coludo 
Saccharosydne saccharivora.  
 
2.2. Evaluar dos equipos de aspersión y tres diferentes volúmenes de agua 
para determinar la eficiencia de control en la reducción de las 
poblaciones del saltón coludo S. saccharivora. 
 
2.3. Propuesta de mejoras que necesita la infraestructura de la planta de 
tratamiento Hidrotérmico del Ingenio Tululá S.A. 
 
2.4. Medición de forestales (biometría) en las especies de eucalipto 
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III. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA UNIDAD DE PRÁCTICA 
 
3.1. Localización geográfica 
El casco de la finca se encuentra ubicado en el km 4.5 carretera a la 
máquina, en el Municipio de San Andrés Villa seca, departamento de 
Retalhuleu. 
Mediante al uso georeferencial de Shapes de mapas de Ingenio 
Tululá y google Earth (2015), se determinó que Ingenio Tululá está ubicada 
en las coordenadas (14° 30' 15.69" latitud norte y 91°34'57.70" longitud 
oeste) a una altura de 244 msnm.  
Según Velázquez (2014) Ingenio Tululá colinda al norte con el 
Ingenio El Pilar S.A., al sur con el caserío El Salto y Buenos Aires, al este 














Figura 1. Croquis de las fincas del ingenio Tululá internas y externas. 
Fuente. Montufar (2,010). 
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3.2. Vías de acceso 
Solo se cuenta con una vía de acceso. Desde Cuyotenango para el 
casco de la finca se recorren 5 km. Donde 4.5 km son recorridos por la 
carretera que comunica a Cuyotenango con el Municipio de San José 
Centro uno La máquina, en el municipio de San Andrés Villa seca, 
departamento de Retalhuleu y medio km hacia las oficinas del Ingenio. 
3.3. Zonas de Vida 
 Según CENGICAÑA (2010) las fincas de Ingenio Tululá queda 
comprendida entre el Bosque muy húmedo subtropical (cálido) Bmh-S(c) lo 
cual indica que el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) se 
adapta a las regiones tropicales por lo tanto la zona de vida es la adecuada. 
3.4. Clima 
 Temperatura: 22.3 a 33 °C. 
 Precipitación entre 2,000 a 2,500 mm/anuales. 
 Humedad relativa de 85 %. 
 Horas luz promedio anual de 9 horas diarias. 
 
3.5. Actividad económica 
El ingenio Tululá es una entidad de carácter privado, según PYC 
(2015) cuenta con 8 fincas propias y otras 11 que son arrendadas. Está 
conformado por una asociación de accionistas que se dedica a la 
producción de rones añejos, cogeneración de energía eléctrica, al cultivo de 
hule y al cultivo de caña de azúcar, la venta de azúcar, látex y energía 
eléctrica. De carácter agroindustrial el cual produce su materia prima, la 
procesa y comercializa.  
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3.6. Objetivos de la institución 
Visión: Ser la organización líder en la elaboración y comercialización de los 
más finos rones añejos y otros productos, para el mundo que disfruta de la 
excelencia. 
 
Misión: Satisfacer los gustos más exigentes alrededor del mundo con los 
rones añejos y otros productos, de  alta calidad y excelencia, innovando 
constantemente con un equipo comprometido con una rentabilidad y 
crecimiento sostenido, con responsabilidad social. (Recursos humanos). 
 
3.7. Servicios que presta 
 Ingenio Tululá produce caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), 
donde un 70 % se utiliza para la elaboración de bebidas alcohólicas y un 30 
% para la producción de azúcar cruda, además producen látex y chipa de 
segunda como materia prima. Figueroa (2015). 
 Para la temporada de zafra, cuenta con alojamiento para los 
cortadores de caña con una capacidad máxima para 800 personas 
donde incluye alimentación. 
 El Ingenio Tululá cuenta con un comedor industrial donde, ofrecen 
los tres tiempos de comida, con precios regulares y productos de 
calidad aceptable.  
 Un puesto de salud donde se prestan servicios, de consulta externa, 
medicina general, control prenatal, crecimiento y desarrollo de los 
niños, consulta, post-consulta  y farmacia. Los servicios se prestan 
tanto a colaboradores como a personas que no estén trabajando en 
la empresa. G. Yax (2015). 
 Trabajan conjuntamente con INTECAP (Instituto Nacional Técnico 
Estudiantil de Capacitación) y CENGICAÑA. Impartiendo cursos 
agrícolas con la intención de elevar los conocimientos, destrezas y 
habilidades de los colaboradores, con respecto al cultivo de caña de 
azúcar. 
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 En la educación cuenta con una escuela, al servicio de los hijos de 
los colaboradores y para los habitantes de las comunidades que 
colindan a la escuela. Cuenta con un laboratorio de computación, 
donde se imparte el nivel primario por la mañana, por la tarde nivel 
básico y los fines de semana Bachillerato en Ciencias y Letras. Todo 
esto se lleva a cabo con el objetivo de tener una mejor educación y 
por ende el desarrollo económico de las personas. Ingenio Tululá 
pone las instalaciones y cierto porcentaje del sueldo de los 
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IV. INFORME DE LOS SERVICIOS PRESTADOS 
 
1. Evaluación de  ocho tratamientos químicos para el control del saltón 
coludo Saccharosydne saccharivora. 
 
1.1. El problema 
Con los datos obtenidos del diagnóstico de los muestreos en los 
semilleros de variedades de caña de azúcar en la sección 4, 5 y 22 de finca 
Tululá el saltón coludo Saccharosydne saccharivora presenta índices de 
infestaciones de 50 – 100 %.  
 
Según el Departamento de Control de Plagas del ingenio Tululá 
indica que ocurrieron infestaciones entre mayo – septiembre en el año 
2011, pero para la zafra 2012-2013 la infestación cambió hacia diciembre - 
abril en donde fue necesario realizar el control en al menos 2,500 hectáreas 
del ingenio. 
 
Y en la actualidad existen muchas moléculas químicas que controlan 
insectos chupadores, dentro de estos tenemos el Imidacloprid, 
Thiamethoxam y Thiocyclan hidrogeno oxalato, es de mucha 
importancia evaluarlos antes de utilizarlos con la finalidad de que estos 
garanticen un buen control, para ello es conveniente realizar ensayos en 
campo. 
 
En campo se evaluaron cuatro diferentes controles y una nutrición 
para la recuperación del cultivo, para ello se midió el índice de infestación 
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1.2. Revisión de bibliografía 
Según Márquez, et al. (2013) las infestaciones del Saltón coludo 
(Saccharosydne saccharivora), especialmente en la región Oeste de la zona 
cañera de Guatemala han sido frecuentes en los últimos años, con efectos 
negativos en la producción. 
Por lo anterior, el Programa MIP-CENGICAÑA en colaboración con el 
Departamento de Plagas de los ingenios: Tululá y Palo Gordo realizaron un 
estudio con el propósito de determinar el período de las infestaciones, el 
efecto de varios productos para el control, las consecuencias en el 
desarrollo de la caña de azúcar y en especial, las pérdidas en tonelaje de 
caña y rendimiento de azúcar. 
Las infestaciones que provocaron pérdidas de importancia 
económica se observaron el finca Santa Julia (ingenio Tululá) y finca 
Primavera (ingenio Palo Gordo) asociadas con edades muy tempranas del 
cultivo (8 y 62 días después del corte “ddc”), mientras que la infestación en 
finca Panorama (ingenio Palo Gordo) con 90 días de edad, no se evidenció 
un efecto significativo de reducción en el desarrollo y la capacidad de 
producción de caña y azúcar. 
La pérdida estimada fue de 13.1 hasta 33.4 toneladas métricas de 
caña por hectárea (TCH) cuando la infestación ocurrió inmediatamente 
después del corte (8 ddc) y el control fue aplicado antes de que la 
infestación sobrepasara el 40 por ciento de los brotes. La infestación del 
Coludo a los 62 ddc provocó una pérdida promedio de 17 TCH, mientras 
que la infestación a los 90 ddc en finca Panorama, no provocó pérdida 
significativa en TCH. 
Los productos químicos Actara 25WG, Kpaz 70WG, Plural 20 OD y 
Kohinor 35SC, se identificaron como insecticidas promisorios para el control 
del Saltón coludo. 
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1.3. Objetivos 
1.3.1. Evaluar la eficiencia de ocho tratamientos químicos para el control del 
saltón coludo Saccharosydne saccharivora. 
 
1.3.2. Determinar cuál de todos los productos de control utilizados es el mejor en 




Reducir los índices de infestación que se encuentran entre el 50 – 
100 por ciento a un 5 por ciento, del saltón coludo utilizando 7 productos 
químicos y una nutrición para recuperación del cultivo. 
 
1.5. Materiales y métodos 
Para poder realizar la prueba se delimitó el área donde se realizó el 
experimento, el cual se visitó dos veces para ver las condiciones del terreno 
y así tomar la decisión de que diseño utilizar. 
Se utilizó un diseño de bloques al azar (ver anexos figura 24) para el 
experimento, el diseño se incluye en los anexos, el experimento consta de 
tres repeticiones, ocho tratamientos los cuales fueron distribuidos de forma 
aleatoria dentro de las repeticiones, las parcelas fueron conformadas por 
seis surcos con un largo de 25 metros, para poder identificar las parcelas se 
cortó la parte apical del rebrote de caña (dejando una cuarta desde el cuello 
visible) de las calles de separación entre repetición, en la figura 2 se 
observa el corte apical del rebrote de caña para la identificación de 
parcelas. El ensayo se llevó a cabo en la sección 22, lote 05, pante 118 en 
finca Tululá en la cual se tenía la variedad CG 00 – 033, con una edad de 
30 días en estado de semillero, el tamaño total del experimento fue de 0.58 
hectáreas y cada parcela estaba comprendida con un área de 0.022 
hectáreas. 
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1.5.1. Recurso utilizado durante la ejecución del Experimento 
 
1.5.2. Recursos Humanos 
 Supervisor de área 
 Piloto de tractor 
 Personal de trabajo 
 PPS 
 
1.5.3. Recursos Físicos 
 Un tractor 
 Un tanque 
 6 bombas de mochila 
 8 equipos de protección 
 6 boquilla DG 8006 
 6 filtros 
 6 roscas 
 2 probetas de 1 lt 
 1 probeta de 500 ml 
 1 probeta de 100 ml 
 2 toneles 
 4 recipientes 
 2 cubetas  
 0.25 litros de Trifol (corrector de pH) 
 0.25 litros de Silka-wet (adherente) 
 1 balanza con capacidad de peso de 2000 grs 
 22.5 gr de Kpaz 70 WG 
 22.5 gr de Punto 70 WG 
 18.75 gr y 22.5 gr de Respekt 25 WG 
 18.75 gr y 22.5 gr de Tryclan 33.4 SP 
 112.50 cc de Armurox (Sílice) 
 Libreta de campo 
 1 cámara 
 computadora 
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Figura 2. Corte apical de rebrotes de caña para identificación de parcelas. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
1.5.4. Tratamientos 
Se utilizaron 8 tratamientos los cuales se describen en cuadro uno. 
Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control del saltón coludo S. 
saccharivora en finca Tululá. 
Trata. Nombre comercial Ingrediente activo Dosis por hectárea 
1 Kpaz 70 WG Imidacloprid 0.30 kg 
2 Punto 70 WG Imidacloprid 0.30 kg 
3 Respekt 25 WG Thiamethoxam 0.25 kg 
4 Respekt 25 WG Thiamethoxam 0.30 kg 
5 Tryclan 33.4 SP Thiocyclan hidrogeno oxalato 0.25 kg 
6 Tryclan 33.4 SP Thiocyclan hidrogeno oxalato 0.30 kg 
7 Armurox Sílice 1.15 lt 
8 Testigo absoluto Ninguna aplicación ******** 
Fuente. El autor (2,015). 
En cuadro uno se observa los productos evaluados en el 
experimento donde se utilizaron cuatro productos químicos y una nutrición, 
dentro de los cuatro productos químicos evaluados se encuentran dos que 
se evaluaron con dos diferentes dosis, así mismo los productos cuentan con 
diferente ingrediente activo, producto comercial y dosis por hectárea. 
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Figura 3. Peso de productos utilizados en balanza Semi – analítica. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 3 se observa el proceso de la preparación del producto a 
utilizar, donde se tuvo la necesidad de utilizar una balanza Semi – analítica 
para pesar el producto, la cantidad de producto a aplicar por tratamiento se 
calculó con base al área que tiene la parcela. 
Para la aplicación de Imidacloprid, Thiamethoxam, Thiocyclan 
hidrogeno oxalato y Sílice se utilizó bomba de mochila manual de 21 litros 
(Jacto) con volúmenes de 300 litros, (agua más producto comercial) por 








Figura 4. Calibración, preparación de mezcla y aplicación de producto en las 
parcelas. 
Fuente. El autor (2,015). 
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Para el muestreo se utilizó como unidad de muestreo dos metros 
lineales contando el número de rebrotes totales de la muestras y luego se 
realiza el conteo de rebrotes infestados por cualquiera de los tres estadios 
de la plaga (postura de huevo, presencia de ninfa, adulto) y  presencia de 
fumagina. Se realizó un muestreo antes de la aplicación  y después de la 
aplicación con intervalos de 15 días. 
Para el análisis de la información se realizó un ANDEVA (Análisis 
Estadístico de Varianzas) y una prueba de media de Duncan con 5 por 
ciento de nivel de significancia para los índices de infestación, además de 
un análisis de gráficas para observar el comportamiento a través del tiempo. 
1.6. Presentación y discusión de resultados 
Cuando se muestreo el experimento antes de la aplicación los 
índices de infestación estaban en un 100 por ciento, de acuerdo a los 
resultados obtenidos del primer muestreo después de la aplicación de los 
tratamientos en el experimento se tuvo una reducción alta de los índices de 
infestación del saltón coludo Saccharosydne saccharivora, siendo T2 = 
Punto 70 WG (Imidacloprid) con una dosis 0.30 kg/ha el mejor tratamiento 
ya que presento una reducción del 0.00 por ciento del índice infestación, 
seguido de T3 = Respekt 25 WG (Thiamethoxam) con dosis de 0.25 kg/ha 
se tiene una reducción del 4.37 por ciento de la infestación, T1 = Kpaz 
(Imidacloprid) con dosis de 0.30 kg7ha se tiene una reducción del 6.90 por 
ciento de la infestación y T4 = Respekt 25 WG (Thiamethoxam) con dosis 
de 0.30 kg/ha tiene una reducción del 13.52 por ciento de infestación, y en 
cuanto a los peores tratamientos donde el índice de infestación estuvo por 
encima del umbral de control que maneja el Ingenio Tululá que es del 40 
por ciento se encuentran el T6 = Tryclan 33.4 SP (Thiocyclan hidrogeno 
oxalato) con dosis de 0.30 kg/ha presenta una reducción del 60.98 por 
ciento de infestación seguido de T7 = Nutrición (Armurox – sílice) según el 
proveedor del producto este refuerza la pared celular de la planta 
impidiendo que el saltón coludo se alimente reduciendo así el índice de 
    14 
   
    
    
infestación, de acuerdo a los datos obtenidos y lo observado en campo este 
producto solo funciona como nutriente para la planta y no reduce el índice 
de infestación ya que en este se tiene el 64.27 por ciento infestación, valor 
que está por encima del umbral de control, el T5 = Tryclan 33.4 SP 
(Thiocyclan hidrogeno oxalato) con dosis de 0.25 kg/ha presenta 66.70 por 
ciento de infestación, dentro de los peores tratamientos en cuanto al índice 
de infestación se asemeja al testigo absoluto ya que esta presenta 70.98 
por ciento de infestación. Por lo que para saber si hay diferencia 
significativa entre tratamiento se realizó un ANDEVA el cual se presenta a 
continuación: 
Según el análisis de ANDEVA si existe diferencia significativa entre 
los tratamientos y se utilizó la prueba de medias de Duncan al 5 %, el cual 
demuestra que Imidacloprid (Punto 70 WG) con una dosis de 0.30 kg por 
hectárea tiene un mejor efecto de control en la reducción de las poblaciones 
del saltón coludo, seguido de Thiamethoxam (Respekt 25 WG) con una 
dosis de 0.25 kg por hectárea, Imidacloprid(Kpaz 70 WG) con una dosis de 
0.30 kg por hectárea, Thiamethoxam con dosis de 0.30 kg por hectárea, 
mientras que Thiocyclan hidrogeno oxalato ( Tryclan 33.4 SP) con dosis de 
0.25 y 0.30 kg por hectárea, y Sílice (Armurox) con dosis de 1.15 litros por 
hectárea son los tratamientos que tienen baja eficiencia de control en la 
infestación y el hecho de no aplicar ningún tratamiento implica elevar los 
índices de infestación de la plaga. Ver cuadro dos y tres. 
Cuadro 2. Análisis de varianza para la evaluación de cuatro tratamientos 
químicos y una nutrición para recuperación del cultivo de caña. 
 
   F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    
Modelo.     13478.92  9 1497.66 4.84  0.0044    
Bloques       349.33  2  174.66 0.56  0.5808    
Tratamiento 13129.59  7 1875.66 6.07  0.0021    
Error        4328.63 14  309.19                 
Total       17807.55 23                         
Fuente. Infostat utilizado por el autor (2,015). 
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Cuadro 3. Prueba de media de Duncan con un nivel de significancia del 5 
por ciento. 
Tratamiento          Medias n  E.E.        
Punto 70 WG                    0.00  3 10.15 A     
Respekt 25 WG1                 9.79  3 10.15 A     
Kpaz 70 WG                    12.51  3 10.15 A     
Respekt 25 WG2                19.05  3 10.15 A     
Tryclan 33.4 SP2              50.27  3 10.15    B  
Nutrición (Armurox-Silice)    54.45  3 10.15    B  
Tryclan 33.4 SP1              54.84  3 10.15    B  
Testigo Absoluto              62.98  3 10.15    B  
Fuente. Infostat utilizado por el autor (,2015). 
 
En la figura 5 se observa el promedio de los índices de infestación 
para cada tratamiento demostrando que Imidacloprid (Punto 70 WG) 
aplicado a 0.30 kg por hectárea tiene un mejor control en las reducciones 
de las poblaciones del saltón coludo y así mismo también se muestra el 
tratamiento con menor eficiencia de control Thiocyclan hidrogeno oxalato 
(Tryclan 33.4 SP) con dosis de 0.25 kg por hectárea, y como se puede ver 
en el testigo cuando no se aplica ningún tratamiento se elevan en un 70.98 - 











Figura 5. Porcentajes de infestación promedio de saltón coludo de siete 
diferentes tratamientos más un testigo. 
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Cuadro 4. Descripción de los tratamientos evaluados 
Código de 
Tratamiento Tratamiento 
T1 Kpaz 70 WG 
T2 Punto 70 WG 
T3 Respekt 25 WG1 
T4 Respekt 25 WG2 
T5 Tryclan 33.4 SP1 
T6 Tryclan 33.4 SP2 
T7 Nutrición (Armurox-Silice) 
T8 Testigo absoluto 









Figura 6. Comparación del porcentaje de infestación entre dos muestreos   
antes de la aplicación y dieciocho días después de la aplicación. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 6 se observa los ocho tratamientos con dos fechas 
distintas de muestreo, una antes de la aplicación 22/08/15 y otra a los 
dieciocho días después de la aplicación 09/09/15, esto para ver el efecto de 
control a través del tiempo, claramente se puede ver la reducción en el 
porcentaje de infestación del saltón coludo cuando se aplica un control en 
este caso un insecticida mientras que si no se aplica ningún control la 





























Muestreo ADA Muestreo 18 DDA
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Así mismo hacemos mención de que los resultados presentados 
anteriormente son únicamente de la toma de datos de dieciocho días 
después de la aplicación de los tratamientos, ya que por condiciones 
climáticas se dejó de monitorear el experimento, la cual creo las 
condiciones adecuadas para la formación de hongos (Metarhizium spp, 
Beauveria bassiana y hogo nativo) el cual parasito al saltón coludo, 
reduciendo significativamente el porcentaje de infestación de los controles 
incluyendo al testigo, por lo que no se tendrían datos consistentes si se 







Figura 7. Comparación de porcentajes de infestación de tres fechas de 
muestreo una antes de la aplicación y otras dos después de la 
aplicación. 
Fuente. El autor (2015). 
 
En la figura 7 se observa la comparación de tres muestreos, antes de 
la aplicación 22/08/15 y dos muestreos después de la aplicación el 09/09/15 
y el 25/09/15, donde el índice de infestación no es homogéneo esto debido 
al parasitismo que se tuvo en la plaga dentro de los tratamientos del 
evaluados, motivo por el que ya no se siguió monitoreando. 
Aunque se dejó de monitorear el experimento con los resultados 
obtenidos del primer muestreo se puede ver a grandes rasgos que se 
tendrían diferencias significativas entre tratamientos ya que el producto 
Punto 70 WG (Imidacloprid) con dosis de 0.30 kg por hectárea presenta un 







T1 T7 T2 T3 T4 T8 T5 T6
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Figura 8. Parasitismo de saltón coludo Saccharosydne saccharivora por 
hongo dentro de los tratamientos. 
Fuente. El autor (2015). 
 
En la figura 8 se observa el parasitismo en el saltón coludo 
Saccharosydne saccharivora, el cual se encontró dentro de los tratamientos 
evaluados, lo que disminuyo significativamente los índices de infestación. 
 
Para poder determinar el porcentaje del hogo que parasito a la plaga 
se hizo un muestro de parasitismo únicamente el testigo absoluto, el 
muestreo se hizo de la siguiente forma: 
 
1. Se tomaron 10 tallos al azar por cada testigo en el surco número cuatro, 
la muestra de cada tallo  se tomó a una distancia de un metro. 
2. En cada tallo muestreado se tomaba en cuanta la hoja número cinco, 
donde se contabilizaba el número de individuos vivos y parasitados. 
3. Dentro de la contabilización de los individuos parasitados se tomaba en 
cuenta el número de parasitados por el hongo Metarhizium spp. el cual 
parasita solo adultos, Beauveria bassiana el cual parasita solo adultos y 
el hongo nativo el cual parasita solo ninfas.  
 
En la figura 9 se observa el croquis de la metodología de muestreo 
utilizado para ver el parasitismo en saltón coludo, donde cada punto negro 
representa un tallo, dejando un metro de distancia por cada tallo. 
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Figura 9. Croquis de muestreo para ver el porcentaje de parasitismo en el 
saltón coludo Saccharosydne saccharivora. 










 Figura 10. Porcentaje de hongo que se tuvo dentro del experimento. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 10 se observa el porcentaje de parasitismo que se tuvo 
dentro del experimento. Esto se hizo ya que no se tienen datos 
consistentes, el muestreo de parasitismo se realizó únicamente en las 




Metharhizium Beauveria bassiana Hongo nativo
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2. Evaluación de dos equipos de aspersión y tres diferentes volúmenes de 
agua para determinar la eficiencia de control en la reducción de las 
poblaciones del saltón coludo Saccharosydne s. en finca Tululá. 
2.1.   Problema 
Con los datos obtenidos del diagnóstico de los muestreos en los 
semilleros de variedades de caña de azúcar en la sección 4, 5 y 22 de finca 
Tululá el saltón coludo Saccharosydne saccharivora presenta índices de 
infestaciones de 50 – 100 %.  
Donde Ingenio Tululá únicamente utiliza para su control la bomba de 
motor y un solo volumen de agua de 300 lt/ha, y no se ha probado con otro 
equipo de aspersión como el de mochila y otros volúmenes de agua para 
reducir los índices de infestación dentro de los semilleros.  
Por lo que para poder reducir los índices de infestación por medio de 
la cobertura del follaje de la caña con producto aplicado se evaluaron dos 
equipos de aspersión, bomba de motor marca Maruyama de 25 litros y 
bomba de mochila marca Jacto de 21 litros y tres volúmenes de agua: 200, 
250 y 300 litros por hectárea en finca Tululá, sección 22. 
2.2.  Revisión bibliográfica 
  Según Márquez 2011 el daño, más importante del saltón coludo 
Saccharosydne saccharivora es indirecto, ya que en el proceso de 
alimentación, excretan una sustancia azucarada denominada melaza, sobre 
la cual se desarrolla el hongo conocido como fumagina (Capnodium spp) y 
esto reduce la capacidad fotosintética de la planta y conforme la colonia de 
insectos crece y se alimenta, el problema se agrava porque se produce tanta 
cantidad de secreciones azucaradas que luego caen sobre el haz de las 
hojas inferiores y se produce una costra gruesa negra compuesta por las 
esporas del hongo, impidiendo el intercambio gaseoso a través de las hojas, 
afectándose severamente la transpiración, la fotosíntesis y, por consiguiente, 
limita el crecimiento de las plantas.  
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Por los problemas de pérdidas que se tiene por esta plaga MIP-
CENGICAÑA juntamente con los Ingenios: Tululá y palo gordo realizaron un 
experimento donde evaluaron los siguientes productos Actara 25 WG, Kpaz 
70 WG, Plural 20 OD y Kohinor 35 SC, se identificaron como insecticidas 
promisorios para el control del Saltón coludo.   
 
2.3. Objetivos 
2.3.1. Evaluar dos equipos de aspersión y tres diferentes volúmenes de agua para 
determinar la eficiencia de control de saltón coludo S. saccharivora. 
 
2.3.2. Determinar cuál de las combinaciones entre equipos de aspersión y 
volumen de agua es el mejor en cuanto la eficiencia de control del saltón 
coludo S. saccharivora. 
2.4.    Meta 
 
Determinar cuál de los dos equipos de aspersión y los tres 
volúmenes de agua es el adecuado para reducir los índices de infestación 
del saltón coludo Saccharosydne saccharivora. 
2.5.    Materiales y métodos 
Para poder realizar la prueba se delimito el área donde se realizó el 
experimento, el cual se visitó dos veces para ver las condiciones del terreno 
y así tomar la decisión de que diseño utilizar. 
Se decidió utilizar un diseño de bloques al azar ( ver anexos figura 
26) para el experimento, el diseño se incluye en los anexos, el experimento 
consta de tres repeticiones, siete tratamientos los cuales fueron distribuidos 
de forma aleatoria dentro de las repeticiones, las parcelas fueron 
conformadas por siete surcos con un largo de 25 metros, para poder 
identificar las parcelas la parte apical de rebrote de caña (dejando una 
cuarta desde el cuello visible) de las calles de separación entre repetición.  
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El ensayo se llevó a cabo en la sección 22, lote 05, pante 118 en 
finca Tululá en la cual se tenía la variedad CG 00 – 033, con una edad de 
30 días en estado de semillero, el tamaño total del experimento fue de 0.62 









Figura 11. Corte apical de rebrotes de caña para identificación de parcelas. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 11 se observa el corte de la parte apical de los rebrotes 
de la caña para la identificación de parcelas, ya que con la parte apical 
cubría las estacas de separación entre parcela la cual hacía dificil ubicarse 
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2.6. Recurso utilizado durante la ejecución del Experimento 
2.6.1.  Recursos Humanos 
 Supervisor de área 
 Piloto de tractor 
 Personal de trabajo 
 PPS 
2.6.2.  Recursos Físicos 
 Un tractor 
 Un tanque 
 3 bombas de mochila 
 3 bombas de mochila motorizada 
 8 equipos de protección 
 3 boquilla DG 8006 
 3 filtros 
 3 roscas 
 2 probetas de 1 lt 
 1 probeta de 500 ml 
 1 probeta de 100 ml 
 2 toneles 
 4 recipientes 
 2 cubetas  
 0.25 litros de Trifol (corrector de pH) 
 0.25 litros de Silka-wet (adherente) 
 1 balanza con capacidad de peso de 2000 grs 
 180 gr de Kpaz 70 WG 
 Libreta de campo 
 1 cámara 
 Computadora 
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2.6.3. Tratamientos 
Se utilizaron 7 tratamientos los cuales se presentan en el cuadro cinco. 
Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el experimento de dos equipos de 







Volumen de agua/ha 
Ingrediente activo 
Kpaz 70 WG 
 




1 200 Imidacloprid 0.30 kg 
2 250 Imidacloprid 0.30 kg 




4 200 Imidacloprid 0.30 kg 
5 250 Imidacloprid 0.30 kg 











Fuente. El autor (2,015). 
En el cuadro cinco se observa los tratamientos evaluados donde se 
tomaron dos factores, como primer factor tenemos los equipos de 
aspersión, bomba de mochila como A1 y bomba de motor como A2, y como 
segundo factor tenemos los volúmenes de agua, 200 lt/ha como B1, 250 
lt/ha como B2 y 300 lt/ha como B3, las combinaciones entre factores se 









Figura 12. Peso de productos utilizados en el experimento. 
Fuente. El autor (2,015). 
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En la figura 12 se observa el proceso de la preparación del producto 
a utilizar, donde se tuvo la necesidad de utilizar una balanza Semi – 
analítica para pesar el producto, la cantidad de producto a aplicar se calculó 














Figura 13. Equipo de aspersión utilizado, bomba de mochila y bomba de 
motor. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 13 se observa el equipo de aspersión que se utilizó en el 
experimento, bomba de mochila manual de 21 litros (Jacto) y bomba de 
motor de 25 litros (maruyama) con volúmenes de 200, 250 y 300 litros de 
agua, (agua más producto comercial) por hectárea utilizando adherente y 





    26 
   
    
    
Para el muestreo se utilizó como unidad de muestreo dos metros 
lineales contando el número de rebrotes totales de la muestras y luego se 
realiza el conteo de rebrotes infestados por cualquiera de los tres estadios 
de la plaga (postura de huevo, presencia de ninfa, adulto) y la presencia de 
fumagina. Se realizó un muestreo antes de la aplicación  y después de la 
aplicación con intervalos de 15 días. 
Para el análisis de la información se realizó un ANDEVA (Análisis 
Estadístico de Varianzas) y una prueba de media de Duncan con un 5 por 
ciento de nivel de significancia para los índices de infestación, además de 
otro análisis de gráficas para observar el comportamiento a través del 
tiempo. 
2.7.    Presentación y discusión de resultados 
Cuando se muestro el experimento antes de la aplicación los índices 
de infestación estaban en el 100 por ciento, de acuerdo al primer muestreo 
después de la aplicación el mejor tratamiento es el T6 = A2*B3 (bomba de 
motor + volumen de agua de 300 lt.) ya que redujo los índices de 
infestación a un 0.00 por ciento, seguido del T3 = A1*B3 (bomba de mochila 
+ volumen de agua de 300 lt.)  con una infestación del 5.71 por ciento y T5 
= A2*B2 (bomba de motor + volumen de agua de 250 lt.) con una 
infestación del 7.06 por ciento, siendo los peores tratamiento el T1 = A1*B1 
(bomba de mochila + volumen de agua de 200 lt.) con una infestación del 
39.83 por ciento seguido del T4 = A2*B1 (bomba de motor + volumen de 
agua de 200 lt.) con una infestación del 10.87 por ciento y el T2 = A1*B2 
(bomba de mochila + volumen de agua de 250 lt.) con una infestación del 
10.67 por ciento. Por lo que para saber si hay diferencia significativa entre 
tratamiento se realizó un ANDEVA el cual se presenta a continuación: 
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Según el análisis de ANDEVA si existe diferencia significativa entre 
los tratamientos y se utilizó la prueba de medias de Duncan al 5 %, el cual 
demuestra que el equipo de aspersión de bomba de motor y el volumen de 
300 litros por hectárea tiene un mejor efecto de control en la reducción de 
las poblaciones del saltón coludo, seguido del volumen de 250 y 200 litros 
por hectárea. Ver resultados en los cuadros siguientes. 
Cuadro 6. Análisis de varianza para el experimento de dos equipos de 
aspersión y tres volúmenes de agua. 
       F.V.             SC    gl   CM     F    p-valor    
Modelo.              16791.09  6 2798.51 13.54 <0.0001    
Equipo de Aplicación 14719.94  2 7359.97 35.62 <0.0001    
Volumen de Agua       1694.10  2  847.05  4.10  0.0397    
Bloque                 377.05  2  188.52  0.91  0.4242    
Error                 2892.75 14  206.63                  
Total                19683.84 20                          
Fuente. Infostat utilizado por el autor (2,015). 
 
Cuadro 7. Prueba de media de Duncan al 5 por ciento para el equipo de 
aspersión. 
Equipo de Aplicación Medias n  E.E.       
Bomba de Motor        10.09  9 4.97 A     
Bomba de mochila      21.79  9 4.97 A     
Testigo absoluto      90.00  3 8.61    B  
Fuente. Infostat utilizado por el autor (2,015). 
 
 
Cuadro 8. Prueba de media de Duncan al 5 por ciento para volumen de 
agua. 
Volumen de Agua Medias n  E.E.          
300 lt/ha         5.32  6 6.09 A        
250 lt/ha        13.73  6 6.09 A  B     
200 lt/ha        28.78  6 6.09    B     
Testigo absoluto 90.00  3 8.61       C  
Fuente. Infostat utilizado por el autor (2,015). 
En el cuadro siete y ocho se observa la prueba múltiple de medias de 
Duncan al 5 por ciento el cual demuestra que el mejor equipo de aspersión 
+ volumen agua para la reducción de los índices de infestación es la bomba 
de motor con el volumen de agua de 300 lt/ha. 
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Figura 14. Porcentajes de infestación de saltón coludo en promedio de siete 
diferentes tratamientos más un testigo. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 14 se observa el promedio de los índices de infestación 
para cada tratamiento demostrando que el equipo de aspersión bomba de 
motor con un volumen de agua de 300 litros por hectárea tiene un mejor 
control en las reducciones de las poblaciones del saltón coludo y así mismo 
también se muestra el tratamiento de bomba de mochila con volumen de 
200 litros por hectárea se tiene una menor reducción en los índices de 
infestación, y como se puede ver en el testigo cuando no se aplica ningún 

































    29 
   
    
    
Cuadro 9. Descripción de tratamientos evaluados en el experimento de dos 
equipos de aspersión y tres volúmenes de agua. 
Tratamiento  Descripción de tratamiento 
1 A1 * B1 Bomba de mochila + 200 lt/ha 
2 A1 * B2 Bomba de mochila + 250 lt/ha 
3 A1 * B3 Bomba de mochila + 300 lt/ha 
4 A2 * B1 Bomba de Motor + 200 lt/ha 
5 A2 * B2 Bomba de motor + 250 lt/ha 
6 A2 * B3 Bomba de motor + 300 lt/ha 
7 ****** Testigo absoluto 








Figura 15. Comparación del porcentaje de infestación entre dos muestreos 
antes de la aplicación y quince días después de la aplicación. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
En la figura 15 se observa los siete tratamientos con dos fechas 
distintas de muestreo, una antes de la aplicación y otra a los dieciocho días 
después de la aplicación, esto para ver el efecto de control a través del 
tiempo, claramente se puede ver la reducción en el porcentaje de infestación 
del saltón coludo cuando se aplica un control en este caso un insecticida 
mientras que si no se aplica ningún control la tendencia de infestación es en 
aumento. Aunque se dejó de monitorear el experimento por el parasitismo que 
redujo los índices de infestación de la plaga, los resultados obtenidos con los 
datos del primer muestreo se puede ver la diferencia entre tratamiento que 






















Muestreo ADA Muestreo 18 DDA
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3. Propuestas de mejoras que necesita la infraestructura de la planta de 
tratamiento Hidrotérmico del Ingenio Tululá S.A. 
3.1. El Problema 
  
Según Yotz, B. (2015) la infraestructura de la planta de tratamiento 
hidrotérmico no está óptimas condiciones ya que lleva cinco años sin darle 
mantenimiento y reparación al tanque de tratamiento hidrotérmico,  para 
poder tener buen material resistente a las enfermedades, las variedades de 
semillas de caña a propagar se tiene que desinfectar por medio de un 
tratamiento hidrotérmico. Donde el tanque de tratamiento debe estar en 
buenas condiciones para asegura la obtención de buen material sin 
enfermedades. 
Por tal motivo se realizó una jerarquización de mejoras de los 
problemas encontrados en la infraestructura de la planta de tratamiento 
hidrotérmico jerarquizando los principales problemas que esta presenta 
para que posteriormente se hagan los trabajos necesarios para su 
reparación.   
 
3.2. Revisión bibliográfica 
Según Figueroa, E. (2009) el tratamiento de semilla es una fase de 
vital importancia en el proceso de calidad de la semilla es el tratamiento de 
la semilla, este proceso consta de dos etapas: 
El tratamiento hidrotérmico y el tratamiento químico, el primero 
consiste en someter la semilla (miniesquejes o yemas individuales) a una 
inmersión en agua a 51º C durante 1 hora, con el objetivo de eliminar con 
calor el inóculo de algunas enfermedades de carácter sistémico de fácil 
transmisión por este vehículo. La segunda etapa corresponde a un 
tratamiento por inmersión en un fungicida protectante y un estimulador de 
crecimiento, para evitar la contaminación de un tejido vulnerado por el calor 
y facilitar la germinación. 
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3.3. Objetivos 
 
3.3.1. Enunciar las mejoras que necesita la infraestructura de la plata de 
tratamiento Hidrotérmico del Ingenio Tululá. 
 
3.3.2. Jerarquizar los problemas encontrados en la planta de tratamiento, 





De acuerdo a las mejoras que necesita la infraestructura de la planta 
de tratamiento hidrotérmico Justificar el total de jornales y material a utilizar 
para la mejora que necesita cada uno de los problemas encontrados. 
 
3.5. Materiales y métodos 
3.5.1. Recurso Humano 
Para Justificar los problemas encontrados 
 Un soldador 
 Un Electricista 
 Un Albañil 
 Estudiante de PPS 
 
3.5.2. Recurso Físico 
 Cinta métrica de 5 y 50 metros 
 Libreta  
 Cámara 
 
El material a utilizar y los Jornales empleados para la reparación se 
especificaran en cada problema encontrado. 
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3.5.3. Metodología 
 
Se hicieron tres visitas  a la planta de tratamiento hidrotérmico para 
ver los problemas que esta tenía en la infraestructura. 
 
En cada visita se llevó a un especialista en soldadura, albañilería y 
electricidad quienes me ayudaron a calcular el material a utilizar y los 
Jornales que se utilizaran en la reparación de los problemas encontrados. 
 
Se tomaron fotografías de los problemas encontrados en la planta de 
tratamiento que necesitan reparación. 
 
3.6. Presentación y Discusión de resultados 
Los principales problemas encontrados dentro de la infraestructura 
de la planta de tratamiento Hidrotérmico son los siguientes: 
 
3.6.1 Tanque de tratamiento Hidrotérmico 
Este necesita que se pinte con pintura anticorrosiva de color negro ya 
que la pintura que tiene está en malas condiciones en la parte de externa y 
interna, en la parte de interna además de pintura las tubería que suministra 
el agua necesita que se repare ya que tiene fuga o se cambie instalando 
tubería acerada para que dure más tiempo.  
 
3.6.1.1. Recurso Humano 
Para la reparación se utilizara un total de dos Jornales 
 Albañil  
 Ayudante  
 
3.6.1.2. Recurso Físico 
 Cuatro galones de pintura anticorrosiva tipo industrial 
 Un galón de solvente 
 Una pulidora con cepillo de copa 
 Un compresor y una pistola Best Value 
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 Dos cubetas para hacer mezcla 
 Dos tubos galvanizados de 3´´ (Al cortar los tubos llevar a tornos 
para que se le haga rosca). 
 Dos codos de 3´´ 
 Una T de 3´´ 
 Tres tapones de 3´´ 









Figura 16. Recipiente de tratamiento hidrotérmico en mal estado. 












Figura 17. Daño en tubería que suministra agua al tanque de tratamiento. 
Fuente. El autor (2015). 
 
En la figura 16 y 17 se observa el tanque de tratamiento de la parte 
de afuera y la de adentro, donde claramente se ve que necesita que se 
pinte, y se puede ver el daño que tiene la tubería que suministra agua al 
tanque. 
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3.6.2. Andamio no adecuado para la seguridad de trabajador 
También se observó que los trabajadores no cuentan con un 
andamio adecuado para movilizarse durante el sacado de las bandejas de 
semilla, se recomienda hacer uno con metal para mejor seguridad del 
personal, el material para hacerlo se puede sacar de la misma chatarra que 
tiene el Ingenio, en cuanto al tubo que suministra agua para lavar alrededor 
de tanque de tratamiento está dañado, cambiarlo para no tener mucha 
perdida de agua por fuga. 
 
3.6.2.1. Recurso Humano 
Se necesita un total de dos jornales para hacer el andamio 
 Un soldador  
 Un ayudante  
 
3.6.2.2. Recurso Físico 
 Costaneras 
 Lámina 
 Cinco libras de electrodo 6011 
 Máquina de soldar de 480 voltios 










Figura 18. Andamio no adecuado para trabajar. 
Fuente. El autor (2015). 
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3.6.3. Pintura de estructura en mal estado 
En la estructura, en lo que es lámina necesita que se lije y se pinte 
con pintura anticorrosiva industrial ya que está algo deteriorada por la 
exposición a la lluvia y luz solar, poner capote en la parte superior ya que 
no tiene, poner parches a las que tienen agujero. En cuanto a la pared 
pintar con pintura de agua de color verde y malla con pintura anticorrosiva 
industrial, cambiar la cerradura del portón ya que está en mal estado, así 
mismo hacemos mención de que al pintar la malla se va tener perdida de 
pintura por lo que pintar esta es opcional. Los daños se pueden ver en la 
figura dieciséis. 
 
3.6.3.1. Recurso Humano 




3.6.3.2. Recurso Físico 
 Cuatro galones de pintura de agua  
 Tres cubetas de 5 galones anticorrosivo color verde 
 Dos brochas de 4´´ 
 Cuatro Recipientes para hacer la mezcla 
 Tres galones de solvente 
 Un compresor y una pistola Best Value 
 Escalera doble de cinco metros 
 Dos arnés de seguridad 
 Un tubo de PVC de 3´´ 
 Un pomo de pegamento Tangit para tubería PVC 
 Tres capotes 
 Veinte tornillos busca rosca ¼ * 2´´ para techo. 
 Un barreno  
 Una broca 3/16  
 Una extensión de 15 metros 
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Figura 19. Pintura en mal estado en infraestructura, a.) Parte superior sin 
capote, b.) Tubería rota, c.) Pintura en mal estado, d.) Cerradura 
en mal estado y d.) Lámina con pintura en mal estado. 
Fuente. El autor (2015). 
 
 
Como se observa en la figura 19 la lámina necesita que se lije y se 
pinte con pintura anticorrosiva industrial de color verde, también le hace 
falta el capote en la parte superior, el tubo que suministra agua está roto y 
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3.6.4. Drenaje no está completamente tapado 
En el conducto del drenaje del tanque de tratamiento, se necesita 
mejorar el enmallado, poniendo malla en los espacios que no tiene ya que 
se observó que hay espacios sin malla, al no tener buenas condiciones el 
drenaje los trabajadores tendrán accidentes cuando estén en sus labores. 
 
3.6.4.1. Recurso Humano 
Se utiliza un total de dos jornales 
 
 Un soldador 
 Un ayudante 
 
3.6.4.2. Recurso Físico 
 
 Tres angulares de ¼ * 2´´ * 20´ 
 Una lámina rombo de 14 mm 
 Máquina de soldar de 480 voltios  














Figura 20. Drenaje de planta. 
Fuente. El  autor (2015). 
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3.6.5. Sistema eléctrico en mala condiciones 
El sistema eléctrico se necesita hacer cambios de lámpara, cambiar 
tomacorrientes, hacer una caja de seguridad para la conexión de encendido 
de la planta ya que es de alto voltaje y mejorar la protección en la parte de 
atrás de la conexión colocando rótulos de alto precaución ya que solo 
tienen puesto una lámina y dos tubos con un alambre. Los cuales se 












Figura 21. a.) Sistema de alumbrado en mal estado, b.) Toma de corriente 
en mal estado y c.) Conexión de encendido de la planta de 
tratamiento sin protección. 
Fuente. Autor, 2015. 
 
3.6.5.1. Recurso Humano 
Para realizar las reparaciones se necesitan de dos Jornales 
 Un electricista 
 Un ayudante 
 
3.6.5.2. Recurso Físico 
 Caja de protección eléctrica 
 Rotulo de precaución 
 Un tomacorriente 
 Dos lámparas con caja 
 Cinta de aislar 
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Figura 22. a.) conexión en mal estado y b.) No hay rotulo de precaución. 
Fuente. El autor (2015).  
 
En la figura 22 se observa que no hay rotulo de precaución en la 
parte trasera de la conexión del encendido de la planta de tratamiento, 
únicamente tienen puesto una lámina y dos tubos con alambre, al no tener 
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4. Medición de forestales (biometría) en las especies de eucalipto Eucaliptus 
spp. En finca Tululá, sección 21. 
4.1. El Problema 
En Ingenio Tululá se están evaluando 8 clones de la especie 
Eucalipto (Eucalyptus spp.) para ver cuál de los materias aporta mejor 
fuente de energía para la cogeneración, donde estos tiene que presentar un 
buen crecimiento y desarrollo fenotípico, en las características de biometría 
tales como: altura, diámetro y sobrevivencia de cada material en nuestra 
región “que no se agobie, que no se quiebre, que tenga una buena raíz 
pivotante para que no sufra de acame”. 
Motivo por el cual se hicieron mediciones de forestales (biometría) 
para ver cómo se están comportando durante su crecimiento y desarrollo de 
las características antes mencionadas en  el ensayo de eucalipto que se 
encuentra en la sección 21. 
4.2. Revisión bibliográfica 
Según Daetz, C. (2015) actualmente se desarrolló una investigación 
en la finca Setzac, ubicada en el municipio de Lanquín, Alta Verapaz, con el 
objetivo de evaluar el crecimiento, desarrollo y adaptabilidad bajo las 
condiciones de la finca. Se implementó un ensayo con bloques completos al 
azar de Eucalipto, con un clon procedente de Eucaliptus camaldulensis y E. 
pellita, 5 clones procedentes de E. urophylla, tres clones procedentes del 
híbrido urocal y dos materiales procedentes de semillas de E. 
camaldulensis y E. urophylla. Durante el desarrollo de la investigación se 
realizaron dos mediciones, una a los seis meses después de ser 
establecido el ensayo y otra a los doce meses. Las variables evaluadas 
fueron: altura total (m), DAP (cm), volumen por hectárea (m3/ha), forma de 
fustes (recto, bifurcado, inclinado y sinuoso) y la sobrevivencia de cada 
material (%). Los datos obtenidos en ambas mediciones se tabularon y se 
procesaron con la ayuda del software Infostat®, se realizó el análisis de 
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Varianza con un nivel de confianza del 95% y se utilizó la prueba de Tukey 
en forma descendente para comparar las medias. Como resultado de la 
investigación y a pesar de no haber encontrado diferencias estadísticas 
significativas se destaca al clon 1214 procedente del híbrido urocal por 




4.3.1. Medición de forestales (biometría)  en especies de eucalipto 
Eucalyptus spp. En finca Tululá, sección 21. 
4.3.2. Registrar las características fenológicas de los clones de Eucalipto 
evaluadas por el Ingenio Tululá. 
4.4. Meta 
Se midió la  biometría de 320 árboles y se hizo un registró de las 
características de crecimiento y desarrollo de las especies de eucalipto 
Eucaliptus spp evaluados por el ingenio Tululá. 
 
4.5. Materiales y métodos 
4.5.1. Recurso Humano 
 Dos estudiantes de PPS 
 
4.5.2. Recurso Físico 
 Cinta Métrica 
 Pita 
 Nylon 
 Pistola de Gauch 
 Motocicleta 
 Diseño del experimento 
 Hoja con formato para anotar datos| 
 Machete 
 Cámara 
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4.5.3. Metodología 
Con la ayuda del croquis del diseño de experimento se identificó el 
inicio y finalización de cada tratamiento. 
 
Al azar se seleccionaron 10 árboles de eucaliptos por tratamiento 
haciendo un total de 320 árboles para tomarle medidas de altura, diámetro y 
se observó los daños físicos causados por viento, lluvia y suelo (contando el 
número de árboles arrancados, quebrados, agobiados, vivos y muertos). 
 
4.6. Presentación y Discusión de resultados 
En el ensayo de eucalipto se utilizó un diseño de bloques al azar en 
la sección 22, donde medimos la altura con la ayuda de una Pistola de 
Gauch, diámetro con la ayuda de una cinta métrica, lo cual nos llevó tres 
días ya que el experimento tiene cuatro bloques y ocho tratamiento, 
tomando la medición de un total de 320 árboles de eucalipto. En el cuadro 














Figura 23. a.) Medición de diámetro y b.) Altura en las especies de eucalipto 
en finca Tululá sección 21 
Fuente. El autor (2015). 
a b2 b1 
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Figura 24. Comparación entre altura y diámetro de los clones evaluados. 
Fuente. Autor, 2015. 
 
En la figura 24 se observa lo que es altura y diámetro de los 
forestales medidos, el clon que presenta mejor altura el 966 con 13.38 m 
seguido del clon 1214 con 12.90 m, en cuanto a la diámetro el clon E. 
urophylla AR-9 es el mejor con 11.69 cm seguido del clon 1084 con 11.23 





























DIÁMETRO PROMEDIO (cm) 
    44 
   
    
    
Cuadro 10. Datos obtenidos de la medición de forestales (biometría). 
 
PROMEDIO GENERAL  
Vol./ha (m
3
) CLON ALTURA (M) DIAMETRO (CM) 
966 13.38 10.26 72.24 
1066 12.21 10.17 75.02 
1084 12.35 11.23 78.22 
1203 11.35 9.85 39.14 
1214 12.90 10.90 84.15 
CA - 40 11.26 9.17 47.15 
E. Camaldulensis 8.72 8.61 32.19 
E. urophylla AR-9 12.33 11.69 64.90 
Fuente. El autor (2015). 
 
Para el cálculo de volumen de madera por metro cubico por hectárea se 
utilizó la siguiente: 
 




V: volumen de madera metro cubico por hectárea 
Dap: diámetro altura del pecho (m) 
HT: Altura total (m) 
Factor de corrección: 0.6  
 
En el cuadro diez se observa el promedio general de diámetro, altura 
y el volumen por hectárea (m3) de los ocho clones evaluados por Ingenio 
Tululá para la obtención de energía calorífica, donde el mejor clon que tiene 
mayor diámetro es el E. urophylla AR-9 con 11.69 cm, el clon con mayor 
altura es el 966 con 13.38 m y el clon que presento más volumen por 
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1. En los ensayos evaluados para el control de saltón coludo no se llegó a los 
resultados deseados ya que por condiciones climáticas no se obtuvieron 
datos consistentes para recomendar un tratamiento. 
 
2. El saltón coludo es susceptible a la humedad, esta creo las condiciones 
adecuadas para la formación y propagación de hongos los que parasitaron 
la plaga, reduciendo significativamente los índices de infestación en un 8 
por ciento. 
 
3. Con los resultados obtenidos de primer muestreo a los dieciocho días, dan 
un enfoque a que tratamiento se iba a recomendar para el control del saltón 
coludo. 
 
4. Mediante muestreos de parasitismo se observó un 55 por ciento de la 
presencia de Metarhizium, un 24 por ciento de la presencia de Hongo nativo 
y un 21 por ciento de la presencia de Beauveria bassiana. 
 
5. Se jerarquizaron los principales problemas encontrados en la planta de 
tratamiento hidrotérmico para semilla de caña de azúcar. 
 
6. Se logró hacer las mediciones de biometría en el ensayo de eucalipto 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
1. Seguir haciendo muestreos a cada quince días para establecer los días 
control a través del tiempo de los productos evaluados en el control de 
saltón coludo en el ensayo montado en la finca Tululá sección 22 lote 5. 
 
2. Seguir evaluando otros productos para el control de saltón coludo para 
tener otra alternativa de control, para no volverlo resistente al producto 
utilizado en el Ingenio Tululá Imidacloprid. 
 
3. Validar nuevamente el ensayo de evaluación de cuatro tratamiento de 
control para el saltón coludo y una nutrición para recuperación del cultivo. 
 
4. Realizar las reparaciones necesarias en la planta de tratamiento 
hidrotérmico y cada vez que lo necesite para que este garantice un buen 
funcionamiento en cuanto a la desinfección de la semilla.  
 
5. Seguir con las mediciones de biometría en el ensayo de eucalipto ya que el 
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VIII. ANEXOS 
Diseño bloques al azar, para la evaluación de cuatro tratamientos 









Figura 25. Croquis del diseño experimental para la distribución de los 
tratamientos. 




 T1 = Kpaz 70 WG (Imidacloprid) en 0.30 kilogramos por hectárea 
 T2 = Punto 70 WG (Imidacloprid) en 0.30 kilogramos por hectárea. 
 T3 = Respekt 25 WG (Thiamethoxam) en 0.25 kilogramos por 
hectárea 
 T4 = Respekt 25 WG (Thiamethoxam) en 0.30 kilogramos por 
hectárea. 
 T5 = Tryclan 33.4 SP (Thiocyclan hidrogeno oxalato) en 0.25 
kilogramos por hectárea. 
 T6 = Tryclan 33.4 SP (Thiocyclan hidrogeno oxalato) en 0.30 
kilogramos por hectárea. 
 T7 = Armurox (Silice) en 1.15 litros por hectárea. 
 T8 = Testigo absoluto. 
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Cuadro 11. Resultados del índice de infestación del saltón coludo dieciocho 
































Figura 26. Grafica de prueba de media de Duncan al 5 por ciento de 
significancia. 
Fuente. El autor (2,015). 
 
Repeticiones 
  Tratamientos I II III Y… Media 
Kpaz 70 WG 10.34 10.34 0.00 20.68 6.89 
Punto 70 WG 0.00 0.00 0.00 0 0.00 
Respekt 25 WG1 0.00 4.76 8.33 13.09 4.36 
Respekt 25 WG2 4.00 33.33 3.23 40.56 13.52 
Tryclan 33.4 SP1 70.00 57.69 72.41 200.1 66.70 
Tryclan 33.4 SP2 70.37 93.33 19.23 182.93 60.98 
Nutrición (Armurox-Silice) 40.00 90.32 62.50 192.82 64.27 
Testigo absoluto 100.00 29.17 83.78 212.95 70.98 
Y. J. 294.71 318.94 249.48 863.13 35.96 
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Diseño bloques al azar, para la evaluación de dos equipos de 















Figura 27. Croquis del diseño experimental para la distribución de los 
tratamientos. 




 T1: A1*B1 = bomba de mochila + volumen de agua de 200 litros por 
hectárea. 
 T2: A1*B2 = bomba de mochila + volumen de agua de 250 litros por 
hectárea. 
 T3: A1*B3 = bomba de mochila + volumen de agua de 300 litros por 
hectárea. 
 T4: A2*B1 = bomba de motor + volumen de agua de 200 litros por 
hectárea. 
 T5: A2*B2 = bomba de motor + volumen de agua de 250 litros por 
hectárea. 
 T6: A2*B3 = bomba de motor + volumen de agua de 300 litros por 
hectárea. 
 T7 = Testigo absoluto. 
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Figura 28. Croquis para la identificación de las áreas con semilleros de caña de 
azúcar. 
Fuente. Departamento de siembra, Ingenio Tululá (2,015). 
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Figura 29. Estaquillado del experimento en finca Tululá sección 22 
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 Mazatenango, 06 de noviembre de 2015. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“IMPRIMASE” 
 
  
 
 
 
 
 
 
